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ANÁLISIS DEL UMBRAL 
ANAERÓBICO y OTRAS VARIABLES 
FISIOLÓGICAS EN DIFERENTES 
FASES DEL CICLO MENSTRUAL 
Abstraet 
A sl/ldy II '{IS carried 011/ Irilh Ihe goa l (¡{e\'l/II/mio// Ihe phrsical a//d phniological 
pel:!ár/lUIII Ce ar di/j"e re//I/lUJ/lle// ls (!{ Ihe /I/ emlrtlll l cn-le, a sample. comisli//g o{ 
j(J/Ir sporls l l"O/l/ e// . aged belll"een 20 al/{I 24 years. al/{I Irilh regl/ lar 2X-dar 
/l/e//slrual ere/es. Iras sll/died, The lesl do//e Iras Mmler (Rodríg l/e:. 19X5) ()\ 'er 
300 lIIelers o/,dis/(/ // ce, (///(/ co//sisled i// coI'eri//g Ihe dis/(/I/ ce Mice.'/¡rslly m 9OC!c 
allll secol/dlr al 100C¡c, /1 Ims carried 01/1 al 111 '0 /IIO/I/el/ls i// Ihe me//slrual cyele: 
dar / 4 (comide red as Ihe /IlOm e//1 (!/,ol'// Ialio // ) ol/{/Ihe./irsl dar o{ lIIemlrl/mio//, 
A.fier (///(/Iy:il/g Ihe re,\'I/lls il Ims l/oled 1//(/1 0 1/ Ihe./i rsl dOl' o{ mel/slrualion Ihe 
speed (!/' (///(/erohic Ihreshold 11 '0.1' less 1//(/1 dor /4 o{ Ihe cyc/e. II"hie/7 indicares 
1//(/1 Ihe arhlele hegins accl/IIII/laring lac/(/ Ie he.f{¡re, /1 Ims also nOled 1//(/1 Ihe 
co// ce//lmlion (¡{ Iaclale lI'as higherlhejirsl dar (¡{me//slrualio//, Fro/l/lhese 111 '0 
resl/lls il co// he dedl/ced 1//(/1 aerobic e//dl/ra// ce is less 0// Ihe jirsl dar o{ 
/l/ emlr/llIlio // Ihan i// respec1 lo day N , The capacilr lor i/l//l/ediale recol'err (3 ') 
alsolalls slig lll!r lI 'he// mensll'llmio// begi//s: /IOII'el'erlll e capacilr (!{ reC()\'eIT ()\'er 
a lo//ger period ( 10') goes I/p, A lesse/ ,;//g (!{pel./iJl""(I// ce allhe /IIO/I/e//1 (¡{ Ihe 
s/(/ r/ o{ lIIenSIl'llalio // Il'as (lIso // oliced. lI 'illl a grnl/ dil 'ersilr i// Ihe resl/lrs o{ IIIe 
s/}()r1,\'II'o/l/en maki//g up lile sa///ple, The \'l/II/es (!{ cardiaca l Feql/e// cr, gIl/cose 
(l/ul hody Ireighl sC(/rce!r cI/(///ged, 
Resumen 
Con la finalidad de va lorar e l rendi-
mie nto físico y fi s io lóg ico e n di feren-
tes momentos del ciclo me nstru a l. se 
rea li zó un estudio con una mues tra 
formada por 4 muje res de edades 
compre ndidas e ntre 20 y 24 años. de-
portis tas y con c icl os me nstruales re-
g ulares . de una duración de 28 días, 
La prueba a rea li zar fue e l tes t de 
Mader (Rodríguez. 1985) . sob re una 
distancia de lOO me tros. consiste nt e 
e n recorrer la distancia dos veces. la 
primera al 90c!c y la segu nda a l 100% , 
El tes t se ll evó a cabo en dos mome n-
apunts, Educoción fisico y Deportes 1997 (48) 86,90 
tos del cic lo me nstrua l: e l día 14 
(considerado como e l moment o de la 
ovulación) y e l primer día de la mens-
truación . Tras analizar los resultados 
se observó que e l primer día de la 
menstruaci ó n la ve loc idad del umbral 
anae róbico era menor que e l día 14 
de l ciclo, lo que quiere decir que la 
atleta comienza a acumular lac tat o 
ant es . Tambié n se apreció que la con-
cent ració n de lactato daba va lores 
más e levados e l primer día de la 
menstruaci ó n. De estos dos resulta-
dos se deduce que la resiste nc ia aeró-
bica es me nor e l pri mer día de mens-
truación con respecto a l día 14. 
La capacidad de recuperac ió n inme-
diata (3") tambi én disminuía li ge ra-
men te e n e l momento de ini c iar la 
menstruación . Sin e mbargo a ume nt a-
ba la capac idad de recupe raci ó n a 
más largo plazo ( 10') . Se ap reció 
tambié n un a disminución del re ndi -
mi ento e n e l momento de inic iar la 
me nstru ac ió n, con un a g ran va riac ió n 
e n los resu ltados de las atl e ta s com-
ponentes de la mues tra. Los va lo res 
de frecuencia card íaca basal y peso 
corpora l apenas sufri eron modifi ca-
ciones. 
Suietos, material y métodos 
La muestra estaba formada por 4 mu -
jeres de edades compre ndidas entre 20 
y 24 años, de estatura y peso similares. 
Todas e llas estudiantes de I EF Y prac-
ticantes de actividad física periódica, 
pero si n una dedicación exc lusiva al 
entre nam ie nto. Los c iclos menstruales 
de todas e ll as son regulares y de una 
duración de 28 días . 
Cada una de las at letas se sometió a tres 
pruebas: e l test de Made ... control del 
peso corporal y medida de la frecuenc ia 
cardíaca en reposo. 
apunIs. Educo<ión fí,íco r Deporte, 1997 (48) 86,90 
Las pruebas se rea li zaron e n dos mo-
me ntos de l ciclo: e l día primero de 
la me ns truac ió n y e l día de la ov ula-
c ió n (calculado a tra vés del calenda-
ri o como e l día 14 del c icl o). Se 
inte ntó mod ificar lo m ínimo las co n-
diciones a mbi e ntal es de rea li zac ió n 
de la prueba: ho rari o (a med ia mañ a-
na): no varia r la alimentación ni las 
ho ras de sue ño los días previos a la 
prueba. 
El test de Mader (Rodríguez, 1985). se 
realizó sobre un a distancia de 300 me-
tros. 
Los parámetros a med ir durante la 
prueba fueron: 
• El tie mpo empleado. 
• La F.e. (Frec uenc ia Cardíaca) y la 
concentrac ión de lactato en sangre 
durante la rec uperac ión (minutos: 
1' ,3', TilO'). 
Para obtener los va lores de lac tato en 
sangre se pinchó a las atletas en e l 
ló bul o de la o reja, y se ex trajo una 
pequeña cantidad de sang re qu e se 
a lmace nó en unos capilares para su 
posterior análisis . U na vez obten idos 
los valores de lac tat o se aplicó la fór-
mula de Mader para obte ne r e l um-
bral a nae rób ico en los dos mo me ntos 
del c icl o estudi ados. Es ta fórmula 
cons iste e n relacionar e l lac tato má-
xi mo acumulado después de corre r 
cada una de las di stanc ias, con la ve-
loc idad de la at le ta . 
La ve loc idad alcan zada se ob ti e ne di-
vidiendo la distancia (300 m ) e ntre e l 
ti e mpo e mpleado e n recorrerla. 
Mader establ ece el umbral anaeróbico 
en 4 mmo l/I de lac tato: por tanto la 
ve loc idad a lcanzada en este punto será 
la correspondie nte al umbral anaeróbi -
co de la atl eta . 
Para ca lc ular la capac idad de rec upe-
ración tras e l es fu e rzo e ntre los minu -
tos 1' -3' y 1' -10' , se aplicaron los 
s igui en tes índices (Enseñat. I EFC 
Lle ida ): 
F. e. ( I _ 3' ) _F._C_. _( _1' _) _x_F_. _C_. (_3_' )
F. e. ( 1' ) 
F. e. ( I _ 10') F. e. ( l' ) x F. e. ( 10' ) 
F.e. ( I ') 
La med ida de la frecuencia cardíaca se 
obtuvo a tra vés de l pulsómetro . 
También se controló e l peso corpora l y 
la frecuencia cardíaca e n reposo de 
cada una de las atl etas en los dos mo-
mentos de l cic lo. Se les cont ro ló la 
frecuenc ia cardíaca en reposo (a prime-
ra hora de la mañana ) g rac ias al pulsó-
metro, y en los dos mo mentos del ciclo 
menstrual estudiados (día 14 y primer 
día de la menstruación). 
Para estab lecer la comparación entre 
los dos mo mentos del c iclo (día 14 y 
primer día de la menstruac ión ) los da-
tos obtenidos se sometie ron a la prueba 
U de Mann y Whitney . 
El mate rial utili zado para la rea li zac ión 
de l test y la obtenc ión de los datos fu e 
el s ig ui ente: báscula, cronómetro, pul-
sómetro, mate rial pungible de lac tato 
(ag uj as, capil ares, pomada vasodi lata-
dora). La instalac ión e mpleada fue un 
campo de fútbol de hie rba donde e l 
recorrido a reali zar estaba bien de limi -
tado por conos . 
Análisis de los resultados 
A continuación se muestran los res ul -
tados obte nidos e n cada una de la s 
va ri ab les analizadas , haci e ndo re fe-
renc ia a los dos momentos de l ciclo 
( fi g. I Y 2) . 
El l(/ c{(I /o I/ /(íx ill/ o: se obse rvó una 
mayo r acumulación de lactato e n e l 
momento de la mens truación, aunque 
la prueba U de Mann y Whitney de-
mos tró la no ex iste nc ia de di fe re nc ias 
es tadísti camente s ig nifi ca ti vas: la 
probab i I idad de e rro r fu e mayor a 
(l.05 (p > 0.(5). 
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Figuro 2. Resultados obtenidos en los dos fases del ciclo 
Asimismo. al obse rvar las medias se 
apreció quc cxistía muy poca difcren-
c ia cntrc ambas: 13.8 mmol/I cn la ovu-
lación. y 14 mmol/I en la menstruación. 
La desv iación estándar nos dio unos 
va lores de s = 3.4S (día 14) Y s = 3.7 
(mens .). lo que indica la importancia dc 
las difercncias indi viduales entrc las 
componentes de la Illuestra (tabla 1). 
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Eston y Burkc ( 1984) también obscr-
varan que no había difercncias en cuan-
to a la concentración de ácido láctico 
en re lación con las fases del ciclo (pre-
menstrual. lútea y folicular). 
Sin cmbargo. en otro estudio rea lizado 
por Jurkowski. Jones. Toews y Sutton 
( 1981 ) se obscrvó que los valorcs dc 
lactato son mayores durante la fase 1'0-
lindar que durante la fase luteínica. 
dando COIllO resultado un aumento de 
la res istencia aerób ica en la fase luteí-
nica. Así. la vc loc idad de l umbral anae-
róbico sed mayor durante la fase luteí-
nica. 
El liellll'1II/uí.rilllll: se observó una di~­
minución del rendimiento durante la 
mcnstruación. Las mcdias obtenidas 
indican que la disminución es considc-
rablc (2 segul~dos en una dis\a~cia de 
300 mctros) : x ovul. = S8"S y x mens 
= 60"S . Las desviaciones estándar (s 
día 14 = 1.49 Y s mens. = 3.7). indican 
que las diferenc ias entre las componen-
tes de la muestra son mayores durante 
la menstruac ión. Estadísti camcnte no 
hay diferenc ias significativas entre las 
dos fases del ciclo eSllldi adas y el ren-
dimiento obtcnido. ya que p > (l.OS. 
Del mismo modo. en un estudio rea li -
zado por Higgs y Robertson ( 198 1) 
sobre una prueba de intensidad elevada 
(90- 1000i V02 máx) se obse rvó que e l 
rendimiento era mcnor durante las fa-
ses premenstrual y menstrual. 
E/ lllllhral {/l/lIen,hiclI: la tendenc ia ge-
nera l observada indica que el umbral 
anaeróbico se encuentra a una mayor 
ve loc idad durante la ov~laci<Ín que du -
rante la menstruación (x ov ul. = IS.48 
km/h y x Illens. = 14.52 km/h). Las 
diferencias individuales son menorcs 
en este caso (s ovul. = 0.62 Y s mens. = 
0.9). Tras apli car la prueba estadística. 
se obtu vo un va lo r de p > O.OS. lo que 
nos permite afirmar la ex istenc ia de 
diferencias estadísticamente signifi ca-
ti vas. 
Los va lores de umbral anaeróbico más 
e levados en e l día 14 del c iclo. nos 
indican que en principio. la res istencia 
aeróbica de la atleta es superi o r en esta 
fase que en e lmomcnto de la menstrua-
ción. Cabría anali zar también la fase 
luteínica de l c iclo para corroborar los 
resultados dc l estudio dc Jurkowski y 
otros. que afirman que en la fase luteí-
apunts. Educación foiea , Depo~es 1997148186·90 
nica la re~i~tencia sc ve aumentada con 
respecto a la fasc foli cu lar. 
EI/w\'(} c(lr/JOm/ : aunque la te nde ncia 
observada es un aumento del peso en el 
primer día de la me nstruación. las me-
dias nos 0dican que esta vari<~ i ón es 
mínima (x día 14 = 63 .5 kg Y x mens . 
= 63.65). A l igual que como sucede con 
o tras variables. las desviaciones están -
dar muestran c ie rtas dife rencias indi vi-
duales (s ov ul. = -l. I Y s mens . = 4.6) . 
Se reafirman los est udios de Southman 
y Gonzaga ( 1965 ). cn los que se dete r-
mina un aument o del peso corporal en 
la fase premenstrual. que en nuestro 
caso se mantendría e l primer día de 
regla. Estos autores afirman que la sen-
sación de pesadez puede causar un de-
terioro del esfuerzo máx imo. 
L(/ Fe h(/.\'(//: se observaron muy pocas 
variac iones en los dos mo mentos de l 
- -
ciclo (x día 14 = 64.25 p/m y x mens . 
= 64.5 p/m). s ie ndo las diferencias in -
dividuales muy marcadas (s ovul. = 
8.0 I Y s mens. = 6.45). 
Apli cando la estadísti ca obse rvamos 
que p > 0.05. Po r lo tanto diremos que 
no existen diferencias significati vas e n 
las vari aciones de frec uencia cardíaca 
basal en lo~ dos mo mentos del c iclo. 
Se corroboran las afirmaciones de Es-
ton y Burke ( 1984) que no observaron 
di fe rencias en c uanto a frec uencia ca r-
clíaca en las fases premenstrual. lútea y 
folicular. 
Fe ( / -3') recl/pemc;(ÍI/: una vez obte-
nidos los índices indicadores de la ca-
pacidad de recuperación e ntre los mi -
nutos l ' Y :r . se obse rva que e l día 14 
la capacidad recuperalOria inmediata 
(3') es mejor que e l primer día de la 
menstruación. Una vez sometidos los 
datos a l aná li s is estadístico se obtiene 
un va lor de p > 0.05. por lo que no 
existen diferencias estadís ticame nte 
significati vas. Las medias obtenidas en 
los do~ momentos de l ciclo no difieren 
- -
en mucho (x d ía 14 = 21 .5 y x mens. = 
20.36). sin embargo las desviaciones 
apunts. Educolión FÍI;co y Deport .. 1991 (48186·90 
OlA 14 MENSTRUACiÓN 
Lactalo máximo x = 13,8 mmol/I x = 14 mmol/l 
s = 3,45 s = 3,7 
ffim~-;mo x = 58,S s x = 60,S s s = 1,49 s = 3,7 
Umbral anaeróbico x = 15,48 km/h x = 14,52 km/h 
s = 0,62 s = 0,9 
Peso corporal x = 63,S kg h;:a;:6,g s = 4,1 
F.C. basal x = 64,25 p/m x = 64,S p/m 
s = 8,01 s = 9 
F.C. (1'-3') recup. x = 21 ,S x = 20,36 
s = 2,5 s = 8,02 
L'10'I recup. 
x = 27,3 x = 33,8 
s = 5,3 s = 4,4 
Tabla 1. ; Y s de los resultados obtenidos en los dos foses del lido estudiados 
estándar. sobre todo e n la menstrua-
c ión. indican la gra n variaci ón indivi-
dual ex istente entre los res ult ados (s 
mens . = 8.02). 
Fe ( 1- /0 ') recl/pemciál/: en cuanto a 
la capacidad de recuperac ión a más 
largo plazo ( 10'). se observaron va lo-
res más altos en e l mo mento de la 
menstruación. en todas las atletas. Una 
vez más las desv iac iones estándar indi -
can la ex istenc ia de dife renc ias indi vi-
duales (s día 14 = 5.3 y s mens . = 4.4). 
Tras aplicar e l análisis estadístico se 
obtu vo un va lor de p> 0.05. 
Discusión 
Una vez reali zado e l presente estudio y 
ana li zados los resultados . se discuten 
los sigui entes aspectos: 
La veloc idad de l umbra l anacróbico 
ti ende a d is minuir li ge ramente cn el 
momento de la mcnstruació n. lo que 
nos indica que la resistcncia acníbica 
será algo menor en esta fase. 
La mayor ulIlcentración de lac tato ob-
tenida en el momento de la menstrua-
c ión nos indica que la resistencia aeró-
bica es menor respecto a la del día 14 
de l c iclo. En un estudi o rea l izado por 
Jurkowsk i i Jones ( 198 1 ). se de tec tó un 
aument o de la resistencia aeróbica du-
rante la fase luteínica ( I l. comparada 
con la fase folicular. que atribuyeron a 
va lores mayores de lactato durante la 
fase folicular. Se ll egó a re lacio nar con 
los efectos de la progesterona y 1m 
estrógenos en e l metabolismo de los 
hidratos de carbono . Pa rece ser que se 
aho rra g lucógeno durante esta fase por-
que se almacena mejor bajo la inlluen-
c ia de estrógenos y progesterona. Dado 
que en el momento de la menstruación 
los ni ve les de estrógenos y progestero-
na descienden. su inllue nci a sobre e l 
g lucógeno disminuye . lo que provoca 
a su vez que disminuya la resistencia 
aeníbica de la atl eta. Es lo que se ob-
serva cn los resultados obte nidos con 
respecto al día 14. donde I ()~ niveles de 
progesterona y estrógenos son más e le-
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vados que el primer día de menstrua-
ción. 
El rendimiento obtenido en la prueba 
es menor en el momento de la mens-
truación. Aunque no se trata de depor-
tistas de élite, una diferencia de 2 se-
gundos (es la media obtenida) es con-
siderable teniendo en cuenta que se 
trata de una distancia de 300 metros. 
Asimismo, un ejemplo claro de la in-
fluencia de la menstruación en el ren-
dimiento 10 tenemos en el caso de una 
de las integrantes de la muestra que no 
pudo concluir la realización del test en 
el momento de la menstruación debido 
a la aparición de dolores y malestar 
general. 
La capacidad de recuperación inmedia-
ta (3') es ligeramente mayor en el día 
14 del ciclo; sin embargo la capacidad 
recuperatoria a más largo plazo (10') es 
mayor durante la menstruación. 
Así, a la hora de programar los entre-
namientos, habrá que tener en cuenta el 
ciclo menstrual de la atleta, y variar la 
intensidad, duración y tiempo de recu-
peración de las cargas con el fin de 
lograr la correcta adaptación al entre-
namiento y evitar la aparición de fatiga. 
Sería interesante disminuir la intensi-
dad de la carga trabajando por debajo 
del umbral anaeróbico, así como au-
mentar el tiempo de recuperación cuan-
do la atleta se encuentre en la fase 
menstrual. 
Ninguno de los parámetros estudiados 
pone de relieve la existencia de diferen-
cias estadísticamente significativas en 
relación con los dos momentos del ci-
clo (día 14 y primer día de la menstrua-
ción). Las diferencias observadas entre 
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los dos momentos del ciclo son muy 
pequeñas. 
Se consideran como limitaciones del 
presente estudio las siguientes: el ta-
maño de la muestra (muy pequeña para 
sacar conclusiones determinantes), el 
establecimiento del umbral anaeróbico 
en 4 mmol/1 (Mader),sin determinar el 
umbral individual, y el utilizar el calen-
dario para determinar el día de la ovu-
lación (día 14 del ciclo). Todo ello hace 
disminuir el índice de fiabilidad de los 
resultados. 
Conclusiones 
Las conclusiones de este estudio son: 
La disminución del umbral anaeróbico 
y la mayor cantidad de lactato acumu-
lado durante la menstruación nos indi-
can que la resistencia aeróbica de las 
atletas disminuye ligeramente en esta 
fase con respecto al día 14 del ciclo. 
La capacidad de recuperación a corto 
plazo (3') se ve también ligeramente 
disminuida durante la menstruación. 
Los cambios fisiológicos y hormonales 
producidos durante la menstruación 
afectan de manera muy particular a 
cada mujer. 
Todos estos aspectos han de conside-
rarse a la hora de programar sesiones 
de entrenamiento. 
En resumen podemos decir que no 
existen evidencias concluyentes que 
sugieran que la función menstrual afec-
ta de manera directa al rendimiento 
físico. No obstante, algunos biorritmos 
fisiológicos y psicológicos tienen una 
influencia suficiente sobre el rendi-
miento que pueden merecer un estudio 
detallado. 
Existe probablemente una fase del ci-
clo en el que una deportista particular 
puede ser más o menos eficiente, pero 
las diferencias son tan pequeñas que en 
los resultados cotidianos no resultan 
apreciables. En niveles de rendimiento 
de élite, estas ligeras variaciones pue-
den ser más significativas. Algunas 
mujeres deportistas pueden ser más 
"sensibles" a estas pequeñas diferen-
cias que otras. 
Ilotas 
(1) La fase luteínica va desde el día de la ovula-
ción hasta el comienzo de la menstruación. 
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